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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen optischen Codte- 
rer gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Optische Codierer bzw. MeBgeber werden in breitem 
AusmaB ats LagemeQvorrichtungen eingesetzt, mit de- 
nen die Verstellung, die Bewegungsgeschwindigkeit und 
die Lage verschiedenartiger Objekte gemessen und er- 
mittelt wird, wie beispielsweise die Verstellung eines 
bewegbaren Teils einer industriellen Maschine, das Aus- 
maB der Drehung und die Drehstellung eines Roboter- 
arms, das AusmaB der Drehung und die Drehgeschwin- 
digkeit von Drehteilen oder dergleichen. 

Ein optischer Codierer der eingangs genannten An 
ist aus der DE 31 45 098 At bekannt In dieser Druck- 
schrift ist ein System beschrieben, dessen optische Co- 
descheibe mit mehreren nebeneinanderliegenden Code- 
spuren versehen ist. Zur Bestrahlung der Codespuren ist 
eine Lichtquelle in Form einer Leuchtdiode mit einem 
geradlinigen, stabformigen lichtemittierenden Teil vor- 
handen. In Lichteinfallsrichtung gesehen, befindet sich 
unmittelbar hinter der Codescheibe ein Mehrkanal- 
Photodetektor, der das durch die optischen Codespuren 
modulierte Licht empfangt 

Wenn bei einem derartigen System allerdings eine 
hohe Auflosung bei guter Detektionsgenauigkeit gefor- 
dert wird, dann ergibt sich das Problem, daB bei Ver- 
wendung sehr fein unterteilter Codespuren auch der 
Mehrkanal-Photodetektor sehr fein unterteilt und uber- 
dies raumlich sehr genau justiert sein muB. Bei sehr 
feiner Unterteilung des Photodetektors sind zudem 
auch die von den einzelnen Abschnitte abgegebenen 
Ausgangssignale in ihrer GroBe sehr gering, so daB Aus- 
wertungsprobleme entstehen konnen. 

In der DE 34 20 600 Al ist ein optischer Codierer be- 
schrieben, bei dem als Lichtquelle eine Halbleiterlaser- 
Lichtquelle eingesetzt wird, die einen Laserstrahl er- 
zeugt. Dieser Laserstrahl wird durch ein Beugungsgitter 
in eine Mehrzahl von Laserstrahlen aufgeteilt, die auf 
eine optische Codescheibe gerichtet werden. Auf der 
Codescheibe ist eine Codespur vorhanden, die durch 
zwei versetzt auftreffende Laserstrahlpunkte abgeta- 
stet wird, so daB eine Drehrichtungsbestimmung mog- 
lich ist. Weiterhin kann auf der Codescheibe eine zusatz- 
liche, weiter innen liegende Marke vorhanden sein, die 
durch einen Laserstrahlpunkt zur Gewinnung einer 
Nullpunktinformation abgetastet wird. Dieses System 
mil Erzeugung mehrere Laser-Abtastpunkte unter Ein- 
satz eines Beugungsgitters erfordert allerdings hohe Po- 
sitioniergenauigkeit, insbesondere wenn beabsichtigt 
wird, mehrere konzentrisch liegende Spuren zuverlassig 
abzutasten. Die durch die Codescheibe modulierten La- 
serstrahlen werden mittels eines ruckseitig angeordne- 
ten Photodetektors erfaBt und in entsprechende Aus- 
gangssignale umgesetzL 

In der US-PS 39 02 398 ist eine Lautstarken-Steuer- 
einrichtung beschrieben, bei der mit einem FuBpedai 
eine kreisbogenformige, mehrere unterschiedlich unter- 
teilte Spuren tragende Scheibe verbunden ist die ent- 
sprechend der Pedalbewegung durch eine Lichtschran- 
ke aus einer Lichtquelle und einer dieser unmittelbar auf 
der Ruckseite des spurentragenden Kreisbogens gegen- 
ubergesetzten Photodetektoranordnung bewegt wird 
Die Ausgangssignale der Photodetektoren werden zur 
Bildung eines Lautstarken-Ausgangssignals zusammen- 
gefaBt 

Fig. 1A zeigt einen Drehcodierer bzw. DrehmeBge- 
ber zum fotoelektrischen Erfassen des AusmaBes und/ 
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oder derGeschwindigkeit der Drehung eines drehbaren 
Objekts. Der DrehmeBgeber gemaB Fig. 1A hat eine 
aus einer an einer Drehwelle 80 befestigten Scheibe 85 
bestehende Hauptskala mit lichtdurchlassigen und un- 
5 durchlassigen Bereichen, die abwechselnd in gleichma- 
Bigen Teilungsabstanden angeordnet sind. Ferner hat 
der DrehmeBgeber auch eine feststehende Indexskala 
82 mit lichtdurchlassigen und undurchlassigen Berei- 
chen, die in den gleichen regelmaBigen Abstanden wie 

io an der Hauptskala 81 angeordnet sind. Die Hauptskala 
81 und die Indexskala 82 sind zwischen einer Lichtpro- 
jektionsvorrichtung 83 und einer Lichtempfangsvor- 
richtung 84 angeordnet, die.einander gegeniibergesetzt 
sind. Diese bekannte Anordnung wird allgemein als "In- 

15 dexskalensystem" bezeichrietr Bei der Drehung der 
Hauptskala 81 wird ein Ausgangssignal erzielt das mit 
den Intervallen zwischen den lichtdurchlassigen und den 
undurchlassigen Bereichen der beiden Skalen synchron 
ist Irgendeine Anderung der Drehzahl der Hauptskala 

20 wird durch eine Frequenzmessung an dem auf diese 
Weise erzielten Signal erfaBt Es ist offensichtlich, daB 
ein hoheres Auflosungsvermogen bei der Erfassung 
durch das Verkleinern der Teilungsabstande der licht- 
durchlassigen und undurchlassigen Bereiche erzielt 

25 werden kann. 

Dieser "Inkremental-Codierer" hat jedoch den Nach- 
teil, daB die momentane Drehstellung des Objekts ver- 
loren geht, sobald das Objekt gedreht wird, wahrend der 
Codierer beispielsweise infolge eines Ausfalls der 

30 Stromversorgung auBer Betrieb ist, und zwar auch 
dann, wenn nach dem Beginn der Drehung des Objekts 
die Stromversorgung wieder aufgenommen wird. 

Ein DrehmeBgeber anderer Art ist als "Absolutwert- 
Codierer" bekannt, mit dem der Absolutwert des Aus- 

35 maBes der Drehung erfaBt werden kann. Dieser Dreh- 
meBgeber hat gemaB Fig. IB eine an eine Drehwelle 80 
angeschlossene Skalenscheibe 85. Diese Skalenscheibe 
hat lichtdurchlassige und undurchlassige Bereiche, die 
auf konzentrischen Kxeisen mit voneinander verschie- 

40 denen Radien derart angeordnet sind, daB fur voneinan- 
der verschiedene Winkeleinheiten verschiedene Gray- 
Codemuster, namlich verschiedene Muster von Kombi- 
nationen aus lichtdurchlassigen und undurchlassigen 
Bereichen erhalten werden. Uber die Skalenscheibe 85 

45 weg sind eine Lichtprojektionsvorrichtung 83 und eine 
Lichtempfangsvorrichtung 84 einander gegeniiberge- 
setzt Die Lichtprojektionsvorrichtung hat eine Reihe 
von Leuchtelementen, die entsprechend den jeweiligen 
konzentrischen ICreisen mit den lichtdurchlassigen und 

50 undurchlassigen Bereichen angeordnet sind. Gleicher- 
maBen hat die Lichtempfangsvorrichtung eine Reihe 
von Lichtempfangselementen, die entsprechend den je- 
weiligen konzentrischen Kreisen mit den lichtdurchlas- 
sigen und undurchlassigen Bereichen angeordnet sind. 

55 Daher kann die absolute Winkel- oder Drehstellung der 
Skalenscheibe 85 mittels der Lichtempfangsvorrichtung 
abgelesen werden, die ein Lichtmuster empfangt wel- 
ches dem der Winkelstellung zugeordneten Gray-Code 
entspricht Daher kann selbst dann, wenn wahrend des 

so Ausfallens der Stromversorgung die Skalenscheibe 85 
gedreht worden ist mit dem Absolutwert-DrehmeBge- 
ber immer die momentane Drehstellung der Skalen- 
scheibe 85 ermittelt werden, sobald zum Zeitpunkt der 
Ermittlung Strom zugefuhrt wird 

65 Dies bedeutet daB der Absolutwert-DrehmeBgeber 
immer richtige Informationen uber das AusmaB der Be- 
wegung bzw. Drehung liefert, selbst wenn aus irgendei- 
nem unerwarteten Grund wie durch Stromausfal! die 
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Stromversorgung unterbrochen war. Daher wird der 
Absolutwert-DrehmeBgeber zweckdienlich in indu- 
strietlen Automaten oder anderen industriellen Maschi- 
nen eingesetzt. 

Bei diesem Absolutwert-DrehmeBgeber besteht je- 5 
doch das Problem, daB die Anzahl der Bits des Codes, 
namlich der lichtdurchlassigen und undurchlassigen Be- 
reiche in einem jeden Code gesteigert werden muB, 
wenn eine Lageerfassung mit hohem Auflosungsvermo- 
gen erforderlich ist Hierdurch wird es wiederum not- 10 
wendig, die Anzahl der konzentrischen FCreise mit den 
verschiedenen Radien, namlich die Anzahl von Spuren 
zu erhohen, so daB auf unerwunschte Weise die Dreh- 
skala vergrbfiert werden muB. 

Zur Losung dieses Problems ist in der JP-OS 15 
1 76 817/1986 ein Absolutwert-DrehmeBgeber be- 
schrieben, bei dem codierte Lagetnformationen in der 
Form von Kombinationen einer Vielzahl von in einer 
jeden Spur ausgebildeten Grubchen aufgezeichnet wer- 
den und ein Laser ein Laserstrahlenbiindel abgibt, das in 20 
eine Vielzahl feiner Laserstrahlen aufgeteilt wird- Die 
feinen Laserstrahlen werden auf die jeweiligen Griib- 
chen gerichtet und es wird die Reflexion an den Grub- 
chen oder der DurchlaB durch die Grubchen in der Wei- 
se erfaflt, daB die Codeinformation wiedergegeben wird. 25 

Bei dem MeBgeber dieser Art entsteht das Problem, 
daB bei der Justierung eines optischen Elements wie 
eines Beugungsgitters fiir das Aufteilen des Laserstrah- 
lenbiindeis in die feinen Strahlen ein in der Praxis nicht 
annehmbar hoher Grad an Genauigkeit erforderlich ist 30 
sowie fiir das zuverlassige genaue Ausrichten der feinen 
Laserstrahlen auf die Grubchen in den Spuren ein kom- 
plizierter Nachfuhrmechanismus bendtigt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen opti- 
schen Codierer gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 35 
spruchs 1 derart weiterzubilden, daB bei verhaltnisma- 
Big einfachem Aufbau hohe Detektionsgenauigkeit er- 
zielbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 
Teil des Paten tanspruchs 1 angegebenen Mittei gelost. 40 

Bei dem erfindungsgemaBen optischen Codierer wird 
demnach der Lichtstrahl in eine Lichtlinie umgesetzt, so 
daB eine relativ einfache raumliche Justierung des Sy- 
stems moglich ist; die ublicherweise sehr aufwendige 
Abstimmung zwischen einzelnen Laserstrahl-Punkten 45 
und zugeordneten Codespuren kann entfallen. Zudem 
werden die Bitmuster der Codespuren vergrdBert auf 
der photoelektrischen Umsetzeinrichtung abgebildet, so 
daB zum einen die Anordnung der photoelektrischen 
Umsetzeinrichtung vereinfacht ist und diese auch nicht 50 
sehr fein unterteilt werden muS, und zum anderen gro- 
Bere Ausgangssignale erzeugt werden konnen. Da der 
eingesetzte Laserstrahl sich sehr linear fortpflanzt, ist 
die Gefahr von Streulicht oder sich in unerwunschtem 
Winkel schrag fortpflanzendem Ucht gering, so daB die 55 
Abbildungsqualitat des Codemusters auf der photoelek- 
trischen Umsetzeinrichtung sehr hoch ist Durch diese 
Technik lassen sich auch die Muster auf der Codespur 
sehr klein wahlen, so daB hohes Aufldsungsvermogen 
erreichbar ist, ohne daB die Auswertungsgenauigkeit eo 
leidet oder groBere Probleme bereitet. 

Voneilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der Unteranspruche. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 65 
naher erlautert. 

Fig. 1A ist eine schematische Darstellung eines be* 
kannten Inkrement-Codierers. 
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Rg. IB ist eine schematische Darstellung eines be- 
kannten Codierers. 

Fig. 2A und 2B sind schematische Darstellungen von 
MeBgebern, die vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele eines 
optischen Codierers darstellen. 

Fig. 3A bis 3C sind schematische Darstellungen von 
Abwandlungen der in den Fig. 2A und 2B gezeigten 
MeBgeber. 

Fig. 4, 5A und 5B sind schematische Darstellungen 
weiterer Abwandlungen des in den Fig. 2A und 2B ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 6 ist eine schematische Darstellung eines MeBge- 
bers, der ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines opti- 
schen Codierers darstellt 

Fig. 7 zeigt den Zusammenhang zwischen einem 
Schrittesignal, einem Bezugsstellungssignal und einem 
Absolutwertsignal aus dem in Fig. 6 gezeigten MeBge- 
ber. 

Fig. 8A bis 8C zeigen wesentliche Teile von Abwand- 
lungen des in Fig. 6 gezeigten MeBgebers. 

Fig. 9A bis 9G zeigen Bezugsstellungssignale aus den 
in den Fig. 8A bis 8C gezeigten Meflgebern. 

Fig. 10A und 10B zeigen wesentliche Teile von weite- 
ren Abwandlungen des in Fig. 6 gezeigten MeBgebers. 

Fig. 11A und 1 IB zeigen den Zusammenhang zwi- 
schen einem Schrittesignal, einem Bezugsstellungssignal 
und einem Absolutwertsignal aus den jeweils in den 
Fig. 10A bzw. 10B gezeigten MeBgebern. 

Fig. 12A und 12B sind jeweils ein Blockschaltbild ei- 
ner Signalverarbeitungsschaltung fiir das Verarbeiten 
von Signaten aus dem in Fig. 6 gezeigten MeBgeber. 

Fig. 13 ist eine schematische Darstellung einer vor- 
teilhaften Form eines bei der Erfassungsvorrichtung 
verwendeten Gray-Codemusters. 

Rg. 14A und 14B veranschaulichen ein Verfahren 
zum Ausfluchten eines Strahlenbands mit dem Gray-' 
Codemuster einer in Fig. 13 gezeigten Skala. 

Die Fig. 2A und 2B sind schematische Darstellungen 
einer Absolutstellungs- Erfassungsvorrichtung gemaB 
einem ersten vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel eines 
optischen Codierers, und zeigen jeweils das optische 
System eines Absolutwert-DrehmeBgebers, bei dem als 
Lichtquelle ein Halbleiterlaser verwendet wird. 

Die in den Fig. 2A und 2B gezeigten Drehcodierer 
bzw. DrehmeBgeber umerscheiden sich zum Teil hin- 
sichtlich der Form von verwendeten Bauteilen, jedoch 
sind die optischen Anordnungen der einzelnen Bauteile 
in den be id en MeBgebern im wesentlichen gleich. 

Die in den Fig. 2A und 2B dargestellten DrehmeBge- 
ber enthalten beide jeweils einen Halbleiterlaser 6, eine 
Kollimatorlinse 7, eine Zyiinderlinse 20 bzw. 21 als ana- 
morphotisches optisches System, eine Fokussierlinse 9 
und eine eindimensionale Sensoranordnung bzw. einen 
Zeilensensor 10 wie eine Ladungskopplungsvorrichtung 
(CCD). 

Ferner enthalten diese DrehmeBgeber eine durch ei- 
ne drehbare Scheibe gebildete Drehskala 1. die an ei- 
nem (nicht gezeigten) drehbaren MeBobjekt wie bei- 
spielsweise der Welle eines Motors angebracht ist. Die 
Drehskala tragt ein nachstehend als Informationsmu- 
ster bezeichnetes Lageinformations-Codemuster 2, das 
von der Mitte zu dem AuBenumfang der Drehskala 1 
hin auf einer Linie parallel zur radialen Richtung der 
Skala gebildet ist Auf der Oberflache der Drehskala 1 
ist eine Vielzahl von Informationsmustem 2 ausgebildet, 
die eine Folge von Informationsmustem ergeben. wel- 
che in der Umfangsrichtung der Drehskala 1 angeord- 
net sind 
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In dem in Fig. 2A gezeigten DrehmeBgeber ist der 
Halbleiterlaser 6 in der Nahe eines vorderen Brenn- 
punktes der Kollimatorlinse 7 angeordnet. Das von dem 
Halbleiterlaser 6 mit hoher Bundelung abgegebene di- 
vergierende Licht wird auf diese Weise von der Kolli- 
matorlinse 7 parallel gerichtet 

Die Zylinderlinse 20, die eine plankonvexe Zylinder- 
linse mit einer konvexen Flache und einer planen Flache 
ist, hat eine Brechkraft, die nur in den durch Pfeile x 
dargestellten Richtungen wirkt. Die Zylinderlinse 20 ist 
auf der optischen Achse an einer Stelle angeordnet, die 
von der Kollimatorlinse 7 um einen vorgegebenen Ab- 
stand entfernt ist. 

Die Zylinderlinse 20 hat hinsichtlich der in den Rich- 
tungen der Pfeile x wirkenden Brechkraft eine Brenn : 
weite fl, sodaB die aus der Kollimatorlinse 7 austreten- 
den parallelen Laserstrahlen durch die Zylinderlinse 20 
an einem hinteren Brennpunkt in Form einer Linie mit 
einer Langsachse fokussiert werden, welche parallel zu 
den durch Pfeile y in Fig. 2A dargestellten Richtungen 
liegt 

Die Fokussierlinse 9, die eine gewohnliche spharische 
Linse ist, hat eine Brennweite f2. Die Fokussierlinse 9 
hat einen vorderen und einen hinteren Brennpunkt Der 
vordere Brennpunkt fallt mit der Stelle zusammen, an 
der die parallelen Laserstrahlen von der Zylinderlinse 
20 fokussiert sind, namlich die parallelen Laserstrahlen 
zu einer Linie geformt sind. Der hintere Brennpunkt 
fallt mit der Stelle zusammen, die ein jeweiliges Infor- 
mationsmuster2 an der Drehskala 1 einnimmL 

Ein jedes der Informationsmuster 2 bildet einen Lage- 
informationscode, der einem bestimmten Drehwinket 
der Drehskala 1 entspricht. 

Der Lageinformationscode ist ein binar codiertes Mu- 
ster fur eine Information, die die jeweilige Drehstellung 
der Drehskala 1 anzeigt Ein jedes Informationsmuster 
ist aus einer Kombination von zweierlei Mustern, nam- 
lich aus lichtdurchlassigen und undurchlassigen Berei- 
chen entsprechend der binar codierten information ge- 
bildet. Beispielsweise kann der Wert "1" der binar co- 
dierten Information dem lichtdurchlassigen Bereich und 
der Wert "0" dem undurchlassigen Bereich entsprechen. 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das Informationsmu- 
ster durch eine Reihe von Schlitzen gebildet. 

Diese Bereiche der jeweiligen Informationsmuster 2 
liegen auf Spuren, die hinsichtlich der Drehrichtung der 
Drehskala 1 konzentrisch auf der Drehskala 1 ausgebil- 
det sind Infolgedessen werden auf einer Anzahl N von 
Spuren, namlich mit N Bereichen bzw. Bits fur ein ein- 
zelnes Informationsmuster an der Drehskala 1 2 N ein- 
zelne Lageinformationen gespeichert 

Nach Fig. 2A fallen die von der Zylinderlinse 20 zu 
einer Linie fokussierten Laserstrahlen auf die Fokus- 
sierlinse 9 als parallele Lichtstrahlen hinsichtlich der 
durch die Pfeile y dargestellten Richtungen und als di- 
vergierende Lichtstrahlen hinsichtlich der durch die 
Pfeile x dargestellten Richtungen. Die Fokussierlinse 9 
setzt die einfallenden Strahlen in ein hinsichtlich der 
y-Richtungen konvergierendes Lichtstrahlenbiindel und 
ein hinsichtlich der x-Richtungen paralleles Lichtstrah- 
lenbiindel um. Die sich ergebenden Lichtstrahlen be- 
leuchten ein vorbestimmtes der Informationsmuster 2 
an der Drehskala 1 in Form einer Linie gemaB Fig. 2A. 

GemaB der vorstehenden Beschreibung ist jedes der 
Informationsmuster 2 an der Drehskala 1 durch eine 
Reihe von Schlitzen gebildet, die auf einer Vielzahl von 
Spuren liegen, welche konzentrisch iiber die Drehskala 
1 ausgebildet sind. Diese Schlitzreihe enthalt Schlitze, 



die in der Radialrichtung der Drehskala 1 angeordnet 
sind, wobei das Vorhapdensein bzw. Fehlen der Schlitze 
jeweils den Werten T bzw. "0" der binar codierten 
Information entspricht. 
5 In der Drehrichtung der Drehskala 1 aufeinanderfol- 
gend ist eine Vielzahl dieser Informationsmuster 2 aus- 
gebildet, wobei sich die Anordnungen der Schlitzmuster 
der einzelnen Informationsmuster 2 voneinander unter- 
scheiden. Daher stellt jede der Schlitzreihen eine Infor- 

io mation iiber eine andere Stellung bzw. einen anderen 
Drehwinkel der Drehskala 1 dar. 
Mittels der Fokussierlinse 9 wird das Informations- 
. muster 2 mit einer Lichtstrahlenlinie bzw. einem Licht- 

, : . strahlenband beleuchtet, wobei durch das Informations-, . 

15 muster 2 entsprechend der Anordnung der Schlitze in v 
der beleuchteten Schlitzereihe die Lichtstrahlen nur an 
einem bestimmten Bereich oder an bestimmten Berei- 
chen durchgelassen werden. Die durch die Schlitze des 
Informationsmusters 2 durchgelassenen Lichtstrahlen 

20 werden von dem eindimensionalen Zeilensensor 10 auf- 
genommen, die hinter der Drehskala 1 angeordnet ist. 
Der eindimensionale Zeilensensor 10 gibt eine der An- 
ordnung der Schlitze in der beleuchteten Schlitzereihe 
entsprechende Signalfolge ab, namlich eine Signalfolge, 

25 die der Information iiber die absolute Stellung der 
Drehskala 1 entspricht. 

Auf diese Weise konnen bei der Drehung der Dreh- 
skala 1 aus der eindimensionalen Sensoranordnung bzw. 
dem Zeilensensor 10 Signale erhalten werden, die die 

30 aufeinanderfolgenden Drehstellungen der Drehskala 1 
anzeigen. Die auf diese Weise erzielten Signale konnen 
zum Ermitteln der absoluten Drehstellung, des Ausma- 
Bes der Drehung und der Drehgeschwindigkeit des Ob- 
jekts herangezogen werden. Bei diesem Ausfuhrungs- 

35 beispiel hat die Strahlenlinie wie beispielsweise ein La- 
serstrahlenband mit guter Bundelung, die bzw. das zum 
Beleuchten der Informationsmuster 2 an der Drehskala 
1 dient, in den y-Richtungen eine Breite, die kleiner als 
die Breite des Informationsmusters 2, namlich der 

40 Schlitze in den y-Richtungen ist Bei der Beleuchtung 
des Informationsmusters 2 mit dem auf die beschriebene 
Weise fokussierten Strahlenband kann jedes Informa- 
tionsmuster 2 deutlich von den in der Drehrichtung der 
Drehskala 1 benachbarten Informationsmustern abge- 

45 sondert werden und jedes der durch die Schlitze gebil- 
deten Datenelemente unterscheidbar herausgegriffen 
werden. Es ist daher moglich, auf einer kleinen Drehska- 
la 1 sehr feine Informationsmuster 2 auszubilden. Infol- 
gedessen kann auch dann, wenn auf der Drehskala 1 

50 eine Vielzahl von Spuren ausgebildet ist, um den Tei- 
lungsabstand der durch die Schlitze gebildeten einzel- 
nen Datenelemente in der Drehrichtung der Drehskala 
1 zu verkleinern, die durch das Informationsmuster ge- 
gebene Lageinformation auf genaue Weise reprodu- 

55 ziert werden. 

Beispielsweise kann eine Drehskala 1 mit einem Radi- 
us von nur ungefahr 10 mm und mit 10 Spuren leicht 2 10 
Elemente der Lageinformationen aufnehmen, wenn der 
ein Datenelement bildende Schlitz in den y-Richtungen 

60 eine Breite von 20 urn und in den x-Richtungen eine 
Lange von 500 u.m hat Mit einer derartigen Skala kann 
daher ein hohes Winkelauflosungsvermogen bis zu 
360° /2 l0 » 0,35° erreicht werden. Es ist somit moglich, 
gleichzeitig sowohl eine Verringerung der Abmessun- 

65 gen als auch eine Verbesserung hinsichtlich des Auflo- 
sungsvermogens ohne die Schwierigkeiten zu erreichen, 
die bei den bekanmen Absolut we rt-Drehcodierern auf- 
getreten sind 
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Bei diesem Ausfiihrungsbeispiet ist der Teilungsab- 
stand der Sensorelemente des Zeilensensors 10 unge- 
fahr gleich dem Teilungsabstand der Spuren an der 
Drehskala 1, so daQ daher die Sensorelemente den Spu- 
ren in l:l-Beziehung entsprecherL Falls durch das Stei- 5 
gem der Anzahl der Spuren an der Drehskala 1 der 
Teilungsabstand der Spuren verkleinert wird, wird es 
schwierig, den Zeilensensor 10 entsprechend herzustel- 
len oder die von den Datenelementen auf den jeweiligen 
Spuren durchgelassenen Laserstrahlen voneinander zu 10 
trennen. In diesem Fall kann wie bei einem nachfolgend 
beschriebenen anderen Ausfuhrungsbeispiel ein vergrd- 
Bertes Bild des Informationsmusters 2 auf einen be- 
stimmten Zeilensensor 10 projiziert werden. 

Zum Verschmalern der Breite (in den y-Richtungen) 15 
der Strahlenlinie auf ungefahr einige zehn u,m bis zu 
einigen u.m ist es vorteilhaft, auf das Informationsmuster 
2 von einer Punktquelle abgegebene Lichtstrahlen (mit 
guter Richtwirkung bzw. Bundelung) zu richten. Urn 
diese Forderung zu erfiillen wird bei den in den Fig. 2A 20 
und 2B gezeigten Anordnungen als Lichtquelle bei- 
spielsweise der Halbleiteriaser 6 verwendet 

Es ist auch moglich, anstelle eines Halbleiterlasers 
oder eines ahnlichen Lasers mit Abstrahlung an einem 
sehr kleinen Punkt oder einer Lichtquelle fur die Abga- 25 
be von Licht mit guter Bundelung eine Lichtquelle mit 
Flachenabstrahlung wie eine Leuchtdiode zu verwen- 
den. In diesem Fall ist jedoch die Konvergenz des durch 
die Fokussierlinse 9 hindurchtretenden Lichts gering. 
Daher besteht dann, wenn durch die Steigerung der 30 
Anzahl der Spuren an der Drehskala 1 das Auflosungs- 
vermogen gesteigert werden soil, hinsichtlich der Ver- 
besserung des Auflosungsvermogens eine Einschran- 
kung. In diesem Fall kann mit dem von der Lichtquelle 
wie der Leuchtdiode abgegebenen Licht ein kleines 35 
Loch beleuchtet werden und das dermaBen beleuchtete 
Loch als Punktlichtquelle benutzt werden, um die glei- 
che Funktion wie mit einem Halbleiterlaser zu errei- 
chen. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel werden Schlitze als 40 
Datenelemente verwendet, die die Informationsmuster 
2 an der Drehskala 1 bilden. 

Es besteht jedoch hinsichtlich der Form der Datenele- 
mente keine Einschrankung auf feine Offnungen wie 
Schlitze. Beispielsweise konnen als Datenelemente Re- 45 
flexionsfilmmuster einer vorbestimmten Form oder un- 
durchlassige Filmmuster einer vorbestimmten Form 
verwendet werden, um die Lageinformationen entwe- 
der durch das Ermitteln des Vorhandenseins oder Feh- 
lens von DurchlaQlicht wie bei diesem Ausfuhrungsbei- 50 
spiel oder des Vorhandenseins oder Fehlens von Refle- 
xionslicht wie bei einem nachfolgend beschriebenen an- 
deren Ausfuhrungsbeispiel wiederzugeben. 

Bei der vorstehenden Beschreibung des ersten Aus- 
fiihrungsbeispiels wurde ein AbsoIutwert-DrehmeBge- 55 
ber als Beispiel herangezogen, jedoch ist die gleiche 
Gestaltung auch bei einem linearen Codierer bzw. Weg- 
meBgeber anwendbar. Bei einem WegmeBgeber wird in 
der zu der Bewegungsrichtung eines bewegten Objekts 
parallelen Richtung eine Vielzahl von Spuren ausgebil- 60 
det, auf denen jeweils Datenelemente gebildet werden. 
Auf diese Weise bilden die Datenelemente auf der Viel- 
zahl von Spuren Lageinformationscodes bzw. Informa- 
tionsmuster. 

Das beschriebene Verfahren ist auch bei anderen La- 65 
geerfassungsvorrichtungen als den Absoiutstellungs-Er- 
fassungsvorrichtungen wie den WegmeBgebern oder 
DrehmeBgebern anwendbar. Beispielsweise kann das 



Verfahren auch fur die Wiedergabe von Informationen 
von einem Aufzeichnungstrager wie einer optischen 
Speicherplatte oder einer optischen Speicherkarte mit 
derartigen Informationen angewandt werden. 

Bei dem in Fig. 2B dargestellten DrehmeBgeber wird 
statt der konvexen Zylinderlinse 20 nach Fig. 2A eine 
konkave Zylinderlinse 21 verwendet. Die Brechkraft der 
Zylinderlinse 21, die durch eine konkave Flache und eine 
plane Flache gebildet ist, wirkt in den durch Pfeile y in 
Fig. 2B dargestellten Richtungen. 

GemaB der vorangehenden Beschreibung werden 
von der Zylinderlinse 20 die durch die Kollimatorlinse 7 
parallel ausgerichteten Lichtstrahlen an dem hinteren 
Brennpunkt der Fokussierlinse 9 in Form einer Linie 
konvergiert, um die dermaBen konvergierten Licht- 
strahlen in rechteckige Lichtstrahlen bzw. ein Licht- 
strahlenband umzuwandeln. Von der Zylinderlinse 21 
werden jedoch fur das Umsetzen der Lichtstrahlen zu 
einem Strahlenband die von der Kollimatorlinse 7 paral- 
lel ausgerichteten Lichtstrahlen direkt in den Richtun- 
gen der Pfeile x divergiert. In diesem Fall werden die 
Strahlen als Linie scheinbar an einem vorderen Brenn- 
punkt (— f 1 ) der Zylinderlinse 21 fokussierL 

Das Verfahren zur Informationswiedergabe und das 
Prinzip der Erfassung der Absolutstellungen die bei dem 
in Fig. 2B gezeigten DrehmeBgeber angewandt werden, 
werden hier nicht naher beschrieben, da sie mit dem bei 
dem DrehmeBgeber nach Fig. 2A angewandten iden- 
tisch sind. 

Die Fig. 3A, 3B und 3C veranschaulichen ein zweites 
Ausfuhrungsbeispiel der Absolutstellungs-Erfassungs- 
vorrichtung, bei der das Erfassungsverfahren ange- 
wandt wird, und sind schematische Ansichten optischer 
Systeme, bei denen statt der in Fig. 2A und 2B gezeigten 
Codierer Reflexions-Codierer verwendet werden. 

In Fig. 3A werden zur Bezeichnung gleicher oder ein- 
ander entsprechender Komponenten die gleichen Be- 
zugszeichen wie bei dem in Fig. 2A gezeigten Dreh- 
meBgeber verwendet. Eine lichtdurchlassige Planparal- 
lelplatte 11 dient als Strahlenteiler, wahrend mit 12 eine 
zweite Fokussierlinse bezeichnet ist. Die Brennweite f3 
der zweiten Fokussierlinse 12 wird derart gewahlt, daB 
zwischen der Brennweite f3 und der Brennweite f2 der 
Fokussierlinse 9 die Beziehung f3 > f2 etngehalten wer- 
den kann. 

Ein jedes der Informationsmuster 2 bei diesem zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiel ist durch eine Reihe von mit 
dem vorangehend genannten Reflexionsfilm gebildeten 
Rechteckmustern anstelle der bei dem in Fig. 2A ge- 
zeigten ersten Ausfuhrungsbeispiel verwendeten Schlit- 
zereihe gebildet. 

In dem in Fig. 3A gezeigten DrehmeBgeber ist die 
Planparallelplatte 11 in dem optischen Weg zwischen 
der konvexen Zylinderlinse 20 und der Fokussierlinse 9 
angeordnet. Die Planparallelplatte 1 1 ist in einem Win- 
kel von 45° zu der optischen Achse geneigt, so daB die 
von dem Informationsmuster 2 an der Drehskala t re- 
flektienen Lichtstrahlen auf die in Fig. 3A unten darge- 
stellte zweite Fokussierlinse 12 gerichtet werden. 

Nachdem die von dem Informationsmuster 2 reflek- 
tierten Lichtstrahlen noch einmal von der Planparallel- 
platte 11 reflektiert worden sind, werden sie durch die 
zweite Fokussierlinse 12 auf dem Zeilensensor 10 fokus- 
sierL Die Planparallelplatte 11 ist in der Nahe der 
Brennlinie der Zylinderlinse 20 an einer Stelle im Ab- 
stain! von ungefahr f2 von der Fokussierlinse 9, namlich 
nahe dem vorderen Brennpunkt der Fokussierlinse 9 
angeordnet. Die zweite Fokussierlinse 12 ist an einer 
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Stelle angeordnet, die von der Planparallelplatte 11 ei- 
nen Abstand gleich der Brennweite f3 der zweiten Fo- 
kussierlinse 12 hat 

GemaB der vorstehenden Beschreibung besteht zwi- 
schen den Brennweiten 12 und f3 der beiden Fokussierl- 5 
insen der Zusammenhang f3 > f2. Daher wird die das 
Inform ationsmuster 2 bildende Reihe aus Rechteckmu- 
stern in vergroBertem Maflstab auf den Zeilensensor 10 
projiziert Infolgedessen konnen selbst dann, wenn die 
Breite der Spur der Rechteckmusterreihen durch weite* 10 
res Erhohen der Anzahl der Spuren an der Drehskala 1 
verkleinert ist, durch das Projizieren der Reihe der 
Rechteckmuster in vergroBertem MaBstab auf den Zei- 
lensensor die von den jeweiligen Rechteckmu stern re* 
flektierten Lichtstxahlen unterscheidbar getrennt wer- 15 
den, so daS dadurch die durch die Rechteckmusterreihe 
dargestellten Informationen immer mit hoher Genauig- 
keit wiedergegeben werden. Bei diesem in Fig. 3A dar- 
gestellten Drehmefigeber ist die Planparallelplatte 11 in 
der Nahe des vorderen Brennpunkts der Fokussierlinse 20 
9 angeordnet, jedoch besteht keine Einschrankung auf 
diese Anordnung. Falls jedoch wie bei diesem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel ein VergroBerungsprojektionssy- 
stem verwendet wird, ist fur die Miniaturisierung des 
Systems die in Fig. 3A dargestellte optische Anordnung 25 
zweckdienlich, da bei dieser Anordnung die Planparal- 
lelplatte It verkleinert und der Abstand zwischen der 
Planparallelplatte 11 und der zweiten Fokussierlinse 12 
verkurzt werden kann. 

Die optische Anordnung des DrehmeBgebers gemaB 30 
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist im wesentlichen 
die gleiche wie diejenige des in Fig. 2A dargestellten 
DrehmeBgebers mit der Ausnahme, daB bei dem zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiel ein Detektorsystem aus der 
Planparallelplatte 1 1, der zweiten Fokussierlinse 12 und 35 
dem Zeilensensor 10 verwendet wird. Infolgedessen ist 
das Verfahren, die von dem Halbleiterlaser6 abgegebe- 
nen Laserstrahlen uber die ICollimatorlinse 7, die Zylin- 
derlinse 20, die Planparallelplatte 11 und die Fokussier- 
linse 9 auf die Drehskala 1 zu richten, um auf das durch 40 
die Rechteckmuster gebildete Informationsmuster 2 die 
Laserstrahlen in Form einer Linie zu werfen, dem bei 
dem DrehmeBgeber nach Fig. 2A angewandten Verfah- 
ren gleich. Die bei DrehmeBgebern gemaB der Darstel- 
lung in Fig. 3A erzielten Funktionen und Wirkungen 45 
sind im wesentlichen den in Verbindung mit Fig. 2A 
beschriebenen gleich, so daB daher ihre Erlauterung 
weggelassen wird. 

Der in Fig. 3B dargestellte DrehmeBgeber hat ein 
VergroBerungsprojektionssystem, bei dem die zweite 50 
Fokussierlinse 12 nach Fig. 3A weggelassen ist. 

In Fig. 3B sind zur Bezeichnung gleicher oder einan- 
der entsprechender Komponenten die gleichen Bezugs- 
zeichen wie in Fig, 2A verwendet Der DrehmeBgeber 
nach Fig. 3B hat jedoch eine von der Anordnung nach 55 
Fig. 3A verschiedene optische Anordnung. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel werden die von dem 
Halbleiterlaser 6 abgegebenen divergierenden Laser- 
strahlen durch die Kollimatorlinse 7 parallel ausgerich- 
tet. Diese parallelen Laserstrahlen fallen auf die Zylin- eo 
derlinse 20 und werden von dieser in Form einer Linie 
an der hinteren Brennlinie der Zylinderlinse 20 fokus- 
siert 

GemaB den Fig. 2A, 2B und 3A fallt diese Brennlinie 
mit dem vorderen Brennpunkt der Fokussierlinse 9 zu- 65 
sammen. Daher konvergieren die in der Form einer Li- 
nie fokussierten Laserstrahlen in den mit den Pfeilen y 
dargestellten Richtungen, wobei sie aber in den durch 



die Pfeile x dargestellten Richtungen parallele Laser- 
strahlen bilden, die auf'das Informationsmuster 2 gerich- 
tet sind. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3B wird 
jedoch diese Brennlinie nicht in den von der Fokussier- 
linse 9 um die Brennweite f2 beabstandeten vorderen 
Brennpunkt der Fokussierlinse 9 gelegt, sondern an eine 
Stelle in einem Abstand von f2-Af von der Fokussier- 
linse 9 (Af>0). 

Infolgedessen werden die durch die Zylinderlinse 20 
in der Form einer Linie fokussierten Laserstrahlen 
durch die Fokussierlinse 9 gemaB Fig. 3B in den y-Rich- 
tungen konvergiert und in den x-Richtungen divergiert, 
wonach die sich ergebenden Laserstrahlen auf das In- 
formationsmuster 2 gerichtet werden. 

GemaB derDarstellung ist die Planparallelplatte II, 
die in dem optischen Weg zwischen der Fokussierlinse 9 
und der Drehskala 1 angeordnet ist, in bezug auf die 
optische Achse geneigt Die von der Fokussierlinse 9 auf 
das Informationsmuster 2 gerichteten Laserstrahlen tre- 
ten durch die Planparallelplatte 11 hindurch, wobei sie 
gemaB Fig. 3B in den Richtungen der Pfeile y konver- 
gieren, aber in den Richtungen der Pfeile x divergieren. 
Mit den sich ergebenden Laserstrahlen in Form einer 
Linie bzw. eines Bandes wird eine Reihe von Rechteck- 
mustern beleuchtet, die das Informationsmuster 2 an der 
Drehskala 1 bilden. Diese linienformigen Laserstrahlen 
werden in den y-Richtungen auf ausreichende Weise 
derart fokussiert, daB die Breite der Laserstrahlenlinie 
in den y-Richtungen nicht groBer als die Breite der 
Rechteckmuster in deren y-Richtungen ist. 

Die von dem Informationsmuster 2 an der Drehskala 
I reflektierten Lichtstrahlen werden zu der Planparal- 
lelplatte 1 1 in einem Zustand zuriickgeworfen, bei dem 
sie in den x-Richtungen und den y-Richtungen divergie- 
ren. Nach der Reflexion durch die Planparallelplatte 11 
fallen die Strahlen auf die eindimensionale Sensoran- 
ordnung bzw. den Zeilensensor 10, wodurch die Recht- 
eckmusterreihe des Informationsmusters 2 in vergro- 
Bertem MaBstab auf den Zeilensensor 10 projiziert 
wird. 

Infolgedessen kann selbst dann, wenn durch Erhohen 
der Anzahl von Spuren an der Drehskala 1 die Spurbrei- 
te verkleinert ist, durch das Projizieren des Informa- 
tionsmusters 2 auf den Zeilensensor 10 in vergroBertem 
MaBstab wie bei den vorangehend beschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispielen die Information auf normale Weise 
mit hoher Genauigkeit reproduziert werden. Ferner 
kann eine Verringerung der Abmessungen und der Dik- 
ke des ganzen Systems erreicht werden, da das optische 
System mit weniger Teilen als bei der Gestaltung nach 
Fig. 3A aufgebaut werden kann. 

Es ist anzumerken, daB bei der in Fig. 3A gezeigten 
Anordnung die Fokussierlinse 12 weggelassen werden 
kann und die von der Planparallelplatte 11 reflektierten 
Laserstrahlen direkt von dem Zeilensensor 10 aufge- 
nommen werden konnen. 

Die Fig. 3C zeigt einen Absoluiwert-WegmeBgeber, 
der eine andere Abwandlungsform des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels darstellt. Mit 13 ist ein bewegbares Ob- 
jekt bzw. eine Linearskala bezeichnet, das bzw. die in 
den durch einen Doppelpfeil dargestellten Richtungen 
versetzt wird. In der Fig. 3C sind gleiche oder entspre- 
chende Komponenten wie bei den vorstehend beschrie- 
benen Ausfuhrungsbeispielen und deren Abwandlungs- 
formen mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet 

Dieser als Abwandlungsform des zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiels dargestellte WegmeBgeber ist ein Refle- 
xions-MeBgeber, der den in Fig. 3A und 3B gezeigten 
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ahnlich ist. Die Anzahl der bei dieser Abwandlungsform 
verwendeten Teile ist jedoch gegenuber der'Anzahl der 
bei dem MeBgeber nach Fig. 3B verwendeten Teile wei- 
ter verringert, wodurch eine weitere Verringerung der 
Abmessungen und eine Vereinfachung des Aufbaus und 
damit eine Kostenverringerung erreicht werden kann. 

Bei dieser Abwandlungsform fallen die von dem 
Halbleiterlaser 6 abgegebenen divergierenden Laser- 
strahlen direkt auf eine konvexe Zylinderlinse 22. Der 
Abstrahlungspunkt des Halbleiterlasers 6 ist in den vor- 
deren Brennpunkt der Zylinderlinse 22, namlich an eine 
Stelle gelegt, die von der Zylinderlinse 22 einen Abstand 
hat, der gleich der Brennweite fl der Zylinderlinse 22 ist; 
die Brechkraft der Zylinderlinse 22 wirkt in den Rich- 
tungen der Pfeile y nach Fig. 3C. Daher fallen die diver- 
gierenden Laserstrahlen auf die Zylinderlinse 22 und 
treten durch diese in der Form paralleler Laserstrahlen 
hinsichtlich der y-Richtungen, aber divergierender La- 
serstrahlen hinsichtlich der x-Richtungen hindurch. 

Die durch die Zylinderlinse 22 hindurchtretenden La- 
serstrahlen werden von der Fokussierlinse 9 auf das 
Informationsmuster 2 an dem bewegbaren Objekt 13 
gerichtet. Wie im Falle der in Fig. 3B dargestellten Ab- 
wandlungsform werden diese Laserstrahlen von der Fo- 
kussierlinse 9 gemaB Fig. 3C in den y-Richtungen kon- 
vergiert und in den x-Richtungen divergien. Das Infor- 
mationsmuster 2 wird mit den Strahlen in diesem Zu- 
stand beleuchiet. 

Die durch die Fokussierlinse 9 hindurchtretenden La- 
serstrahlen beleuchten in Form einer Linie bzw. eines 
Bandes durch die Planparallelplatte 11 hindurch eine 
Rechteckmusterreihe des Informationsmusters 2. Die 
von dem Informationsmuster 2 reflektierten Lichtstrah- 
len werden von der Planparallelplatte 11 nochmal re- 
flektiert und in vergroBertem MaBstab auf den Zeilen- 
sensor 10 projiziert 

Bei dem in Verbindung mit Fig. 3C beschriebenen 
WegmeBgeber ist auf dem bewegbaren Objekt bzw. der 
Linearskala 13 eine Vielzahl von Spuren ausgebildet, die 
sich parallel zueinander in der Bewegungsrichtung der 
Linearskala 13 erstrecken. Auf jeder Spur sind aJs Da- 
tenelemente dienende Rechteckmuster gebildet, wobei 
die Lageinformation durch eine jeweilige Rechteckmu- 
sterreihe dargestellt ist, die in den x-Richtungen, in de- 
nen die Spuren nebeneinander gesetzt sind, namlich in 
den im wesentlichen zur Bewegungsrichtung der Line- 
arskala 13 senkrechten Richtungen gebildet ist. Die Er- 
fassung der Lageinformation erfolgt auf genaue Weise 
nach einem Prinzip, das zu demjenigen bei den Dreh- 
meBgebern gemaB den vorangehend beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispielen gleichartig ist Ferner konnen 
selbst dann, wenn eine Vielzahl von Spuren mit sehr 
kleinen Teilungsabstanden vorgesehen ist, die jeweili- 
gen Informationsmuster und Datenelemente mit einem 
hohen Grad von Trennung erfaBt werden, wodurch sich 
ein MeBgeber mit hohem Aufl6sungsvermdgen ergibt. 

Bei den in Verbindung mit den Fig. 3A, 3B und 3C 
beschriebenen MeBgebern wird die Planparallelplatte 
1 1 verwendet, da bei diesen MeBgebern optische Refle- 
xions-Anordnungen verwendet werden. Die Verwen- 
dung der Planparallelplatte 11, die ein preiswertes opti- 
sches Teil ist, ist unter der Voraussetzung vorzuziehen, 
daB der Halbleiterlaser 6 eine ausreichend hohe Aus- 
gangsleistung hat oder daB die Sensorelemente des Zei- 
lensensors hohe Empfindlichkeit haben. Falls jedoch die 
Leistung der Laserlichtquelle verhaltnismafiig gering ist 
oder die Empfindlichkeit der Sensorelemente nicht allzu 
hoch ist, kann in den beschriebenen MeBgebern anstelle 
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der Planparallelplatte ein aus einer Viertelwelienlan- 
genplatte und einem Polarisationsstrahlenteiler gebilde- 
tes System zum Trennen der optischen Wege verwen- 
det werden. Ferner kann auch die Planparallelplatte 11 
5 durch einen Halbspiegel oder ein aquivalentes Baueie- 
ment ersetzt werden. 

Zum Erreichen einer hohen Stabilitat bzw. Gleichma- 
Bigkeit der Erfassungsgenauigkeit ist es ratsam, den Tei- 
lungsabstand der Elemente des Zeilensensors 10 und 
io den Spurenteilungsabstand der Spuren an der Drehska- 
la 1 oder der Linearskala 13 in einem derartigen gegen- 
seitigen Verhaltnis festzulegen, daB diese Teilungsab- 
stande einander gleich sind oder jeweils ein ganzzahli- 
ges Vielfaches oder ein ganzzahliger Teil des jeweils 
is anderen Teilungsabstandes sind. 

Die eindimensionale Sensoranordnung bzw. der Zei- - 
lensensor kann durch eine Reihe von Fotodioden oder 
eine Reihe von Bildelementen mit Ladungsiibertragung 
wie eine Ladungskopplungsvorrichtung (CCD) gebildet 
20 sein. Die Art des Zeilensensors kann auf geeignete Wei- 
se entsprechend der Bestimmung des MeBgebers ge- 
wahlt werden. 

Bei den beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen ent- 
hielten der Lageinformationscode und andere zu repro- 
25 duzierende Informationen eindimensionale Anordnun- 
gen von Datenelementen. Die fiir die Reproduktion die- 
ser Informationen benutzte Sensoranordnung muB je- 
doch nicht unbedingt eindimensional sein. D.h„ es kann v 
beispielsweise eine zweidimensionale Sensoranordnung 
30 verwendet werden. 

Die Fig. 4 zeigt schematisch ein optisches System, das 
bei einer Abwandlungsform des in Fig. 3C gezeigten 
Codierers verwendet wird. Diese Abwandlungsform 
stellt wie die in den Fig. 2A und 2B gezeigten MeBgeber 
35 einen LichtdurchlaB-Codierer dar. In der Fig. 4 sind 
gleiche Teile oder Elemente wie die in Fig. 3C gezeigten 
mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet Die in 
Fig. 4 gezeigte Zylinderlinse 22 hat gleichermaBen wie 
die Zylinderlinse 22 in dem in Fig. 3C gezeigten System 
40 nur in den y-Richtungen Brechkraft. 

Die divergierenden Lichtstrahlen aus dem Halbleiter- 
laser 6 werden von der Zylinderlinse 22, die an einer 
Stelle angeordnet ist, welche von dem Abstrahlungs- 
punkt einen Abstand gleich der Brennweite fl der Zylin- 
45 derlinse hat, nur in den y-Richtungen parallel ausgerich- 
tet bzw. kollimiert. Die Fokussierlinse 9 ist an einer 
Stelle angeordnet, die von dem Abstrahlungspunkt des 
Halbleiterlasers 6 einen Abstand hat, der gleich der 
Brennweite f2 der Fokussierlinse ist Durch die Fokus- 
50 sierlinse 9 werden die Strahlen aus der Zylinderlinse 22 
in den y-Richtungen konvergiert und in den x-Richtun- 
gen parallel ausgerichtet Die dermaBen parallel ausge- 
richteten Laserstrahlen werden auf das Informations- 
muster 2 gerichtet. Infolgedessen wird das Informa- 
55 tionsmuster mit einem Strahlenband aus der Fokussier- 
linse 9 beleuchtet Es ist anzumerken, daB in den y-Rich- 
tungen gemessen die Breite des Strahlenbands kleiner 
als die Breite der Datenelemente gewahlt wird. Die Da- 
tenelemente konnen wie gemaB der Erlauterung in Ver- 
60 bindung mit den Fig. 2A und 2B durch Schlitze gebildet 
sein. 

Die durch das Informationsmuster 2 hindurchtreten- 
den Strahlen treffen in den y-Richtungen konvergierend 
auf den Zeilensensor 10 auf, so daB die das Informa- 
65 tionsmuster bildende Reihe von Datenelementen auf 
den Zeilensensor 10 projiziert wird. wodurch die Infor- 
mation wiedergegeben wird. 

Die Fig. 5A und 5B zeigen optische Systeme von Ab- 
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wandlungsformen der in den Fig. 3A und 3B gezeigten 
Drehmefigeber. Diese Abwandlungsformen sind Licht- 
durchlaO- bzw. Reflexions- MeBgeber mit kompaktem 
Aufbau mit einer verringerten Anzahl von Teilen. 

Eines der optischen Systeme hat eine zweite Zylinder- 5 
linse 14 mit Brechkraft in den Richtungen der Pfeile y. 
Die anderen Komponenten der optischen Systeme sind 
die gleichen wie diejenigen in den in den Fig. 3A und 3B 
dargestelken Systemen und mit den gleichen Bezugszei- 
chen bezeichnet Die Richtungen der Brechkraft der Zy- 10 
linderlinse 22 in den Systemen nach Fig. 5A und 5B sind 
wie bei den in den Fig. 3C und 4 gezeigten Zylinderlin- 
sen zu den Richtungen der Brechkraft der Zylinderlin- 
sen 20 und 21 bei den in den Fig. 2A, 2B, 3A und 3B 
gezeigten Anordnungen senkrechL is 

Es ist ersichtlich, daB bei den in den Fig. 5A und 5B 
gezeigten optischen Systemen keinerlei Kollimatorlinse 
und Fokussierlinse verwendet wird und das Brechungs- 
system allein aus Zytinderlinsen gebildet ist 

Nach Fig. 5A treffen die von dem Halbleiterlaser 6 20 
abgegebenen divergierenden Laserstrahlen auf die Zy- 
linderlinse 22, die auf der optischen Achse an einer Stel- 
le angeordnet ist, welche von dem Abstrahlungspunkt 
des Halbleiterlasers 6 einen Abstand 11 hat. Die Stelle, 
an der die Zylinderlinse 22 angeordnet ist, hat von dem 25 
Informationsmuster 2 an der Drehskala 1 einen Abstand 
12. Die in die Zylinderlinse 22 fallenden divergierenden 
Strahlen werden nur in den y-Richtungen konvergiert, 
jedoch in den x-Richtungen iiberhaupt nicht gebrochen. 
Die Strahlen aus der Zylinderlinse 22 werden auf das 30 
Informationsmuster 2 gerichtet Infolgedessen wird das 
Informationsmuster mit Strahlen beleuchtet, die nur in 
den y-Richtungen konvergieren. 

Wenn die Brennweite der Zylinderlinse 22 mit f be- 
zeichnet ist, besteht im sog. Achsenschnitt folgende Be- 35 
ziehung: 

1/11 + 1/12 = 1/f 

Auf diese Weise sind der Abstrahlungspunkt des 40 
Halbleiterlasers 6 und das Informationsmuster 2 zuein- 
ander in den y-Richtungen konjugiert. 

Die Strahlen, die durch das beispielsweise durch eine 
Reihe von Schhtzen gebildete Informationsmuster 2 
hindurchgetreten sind, gelangen zu dem Zeilensensor 45 
10, wobei sie sowohl in den x-Richtungen als auch in den 
y-Richtungen divergieren, so daB das Informationsmu- 
ster 2 der Drehskala 1 in groBerem MaBstab auf den 
Zeilensensor 10 projiziert wird. Bei dem beschriebenen 
MeBgeber wird jedoch die Divergenz der Strahlen in 50 
den y-Richtungen durch die zweite Zylinderlinse 14 auf- 
gehoben, die zwischen die Drehskala 1 und den Zeilen- 
sensor tOgesetzt ist. 

Die zweite Zylinderlinse, durch die die von dem Infor- 
mationsmuster 2 kommenden und in den y-Richtungen 55 
divergierenden Strahlen wirkungsvoll konvergiert wer- 
den, ermoglicht das wirksame Bestrahlen des Sensors, 
was zu einer Verkleinerung des Sensors beitragt. Es ist 
ersichtlich, daB das Informationsmuster 2 und der Zei- 
lensensor 10 zueinander in den y-Richtungen in bezug so 
auf die Zylinderlinse 14 konjugiert sind. Diese Konjuga- 
tion ist jedoch nicht wesentlich. 

Das System gemaB dieser Abwandlungsform kann in 
der Weise weiter abgewandelt werden, daB die zweite 
Zylinderlinse 14 weggelassen wird und der Zeilensensor 65 
10 in geringem Abstand von der Drehskala 1 angeord- 
net wird 

GemaB Fig. 5B fallen die divergierenden Strahlen aus 
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dem Halbleiterlaser 6 auf die Planparallelplatte 11 die 
gegen die optische'Achse geneigt angeordnet isL Die 
divergierenden Strahlen treten divergierend durch die 
Planparallelplatte 11 hindurch und treffen auf die Zylin- 
derlinse 22. 

Die Zylinderlinse 22 konvergiert die Strahlen nur in 
der Richtung der Pfeile y in der Weise, daB das Informa- 
tionsmuster 2 an der Drehskala 1 mit einem Strahlen- 
band beleuchtet wird. Die Breite des Strahlenbands in 
den y-Richtungen ist kleiner als die in den gleichen 
y-Richtungen gemessene Breite der reflektierenden 
Rechteckmusterreihe, die das Informationsmuster 2 bil- 
deL 

Die von der Rechteckmusterreihe des Informations- 
musters 2 reflektierten Strahlen treffen wieder auf die 
Zylinderlinse 22. Die in die Zylinderlinse 22 eintretenden 
Strahlen zeigen Divergenz in den y-Richtungen, werden 
aber von der Zylinderlinse 22 in den y-Richtungen kon- 
vergiert Die auf diese Weise konvergierten Strahlen 
werden dann von der Planparallelplatte 1 1 reflektiert In 
den x-Richtungen bleiben die Strahlen jedoch weiterhin 
divergierend. 

Darauffolgend treffen die von der Planparallelplatte 
11 reflektierten Strahlen auf den Zeilensensor 10, wo- 
durch das Bild des Informationsmusters 2 in groBerem 
MaBstab auf den Zeilensensor 10 projiziert wird. 

Auf diese Weise hat in dem in Fig. 5B gezeigten opti- 
schen System die Zylinderlinse 22 zweierlei Funktion, 
namlich die Funktion der Zylinderlinse 22 in dem in 
Fig. 5A gezeigten optischen System und die Funktion 
derzweiten Zylinderlinse 14 in diesem System. Es ist auf 
diese Weise moglich, einen Reflexions-Codierer bzw. 
-MeBgeber mit hoher Erfassungsgenauigkett und ho- 
hem Aufldsungsvermogen mit vier Grundelementen zu 
erhalten, namlich mit dem Halbleiterlaser 6, der Planpa- 
rallelplatte 11, der Zylinderlinse 22 und dem Zeilensen- 
sor 10. 

Bei den LichtdurchlaB-MeBgebern gemaB Fig. 4 und 
5A ist durch die Verringerung der Anzahl verwendeter 
Teile gleichfalls ein Beitrag zur Verkleinerung und zur 
Verringerung der Kosten der Stellungserfassungsvor- 
richtung geleistet. 

GemaB der vorstehenden Beschreibung wird bei dem 
optischen Verfahren zur Reproduktion von Lageinfor- 
mationen eine von einer Vielzahl von Reihen von Da- 
tenelementen, die in einer vorbestimmten Richtung auf- 
gereiht sind und eine vorbestimmte Lageinformation 
darstellen, mit einem Strahlenband beleuchtet, dessen in 
der Richtung senkrecht zu der Reihenanordnung ge- 
messene Breite kleiner als diejenige der Datenelemente 
ist, so daB daher die Information aus der Datenelemen- 
tereihe immer mit hoher Genauigkeit wiedergegeben 
wird. 

Vielerlei voneinander verschiedene Informationsteile 
werden durch voneinander verschiedene Reihen aus 
gleichartigen Datenelementen dargestellt, wobei die 
Reihen in der Richtung angeordnet werden, die im we- 
sentlichen zu der Richtung senkrecht ist, in der sich die 
Reihen erstrecken. Mit dem beschriebenen Erfassungs- 
verfahren ist es moglich, eine deutliche Trennung zwi- 
schen den in den benachbarten Datenelementereihen 
enthaltenen Informationsteile zu erzielen. Hierdurch 
wird es wiederum moglich, die Datenelemente und den 
Teilungsabstand bei der Anordnung der Datenelemen- 
tereihen zu verkleinern, ohne das Auflosungsvermogen 
zu beeintrachtigen. 

Die Absolutstellungs-Erfassungsvorrichtung, bei der 
das vorstehend beschriebene Verfahren angewandt 



DE 37 37 

15 

wird, ist insofern vorteilhaft, a!s die Anzahl der die Da- 
tenelemente tragenden Spuren betrachtlitfh gesteigert 
werden kann, da die Reihen der die Lageinformation 
darstellenden Datenelemente mit ausreichend kleinem 
Teilungsabstand an einem drehbaren oder bewegbaren 5 
Objekt angeordnet werden, wodurch die Stellungserfas- 
sung mit hohem Aufldsungsvermogen bewerkstelligt 
werden kann. 

Ferner konnen die Abmessungen der Vorrichtung 
verringert und der Aufbau vereinfacht werden, so daB 10 
ein kompakter Absolutwert-MeBgeber mit hohem Auf- 
losungsvermogen erzielt wird. 

Bei einigen Ausfiihrungsbeispielen wird die Reihe aus 
den die Lageinformation darstellenden Datenelernenten 
derart auf einen Sensor projiziert, daB die jeweiligen 15 
Datenelemente mit hoher Unterscheidbarkeit vonein- 
ander abgesondert sind. Hierdurch wird es wiederum 
moglich, die Abmessungen der Datenelemente zu ver- 
ringern und auf einer vorgegebenen Flache des Objekts 
eine groBerte Anzahl von Spuren auszubilden. 20 

Bei dem beschriebenen Verfahren bzw. den Vorrich- 
tungen zu dessen Ausfuhrung wird ein Strahlenband 
dadurch gebildet, daB die Strahlen aus einer Lichtquelle 
mit einem sehr kleinen Lichtabstrahlungspunkt oder aus 
einer Lichtquelle fur die Abgabe von Uchtstrahlen mit 25 
starker Bundelung fein konvergiert werden. In den Er- 
fassungsvorrichtungen kann insbesondere als preisgiin- 
stige und kompakte Lichtquelle zweckdienlich ein Halb- 
leiterlaser eingesetzt werden. 

Die Fig. 6 ist eine schematische Darstellung eines op- 30 
tischen Systems in einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel 
der als DrehmeBgeber gestalteten Erf assungs vorrich- 
tung. GemaB dieser Figur ist eine durch eine Skalenplat- 
te gebildete Drehskala 1 an einem (nicht gezeigten) 
drehbaren MeBobjekt befestigL Das optische System 35 
umfaBt einen Gitterteil bzw. ein Gittermuster 1 A fur das 
Erzeugen eines Schrittesignals. Das Gittermuster IA 
besteht aus einer Anzahl von Gitterelememen, die in 
gleichmaBigen Teilungsabstanden radial um eine Dreh- 
achse 0 herum an dem AuSenumfangsbereich der Dreh- 40 
skala I angeordnet sind. Der Teilungsabstand ist weit- 
aus kleiner als die Breite eines jeweiligen Gray-Codes 
eines nachfolgend beschriebenen Codeteils bzw. Code- 
musters 1C. Eine Lese vorrichtung 2A dient zur Aufnah- 
medes Schrittesignals uber das Gittermuster 1A. 45 

Das optische System hat ferner ein Bezugsstellungs- 
Gittermuster 1B, das gegebenenfalls zum Erzeugen ei- 
nes Bezugsstellungssignals dient Das Bezugsstellungs- 
Gittermuster tB ist an der Innenseite des Gittermusters 
1A angeordnet. Zur Aufnahme des Bezugsstellungssi- 50 
gnals Uber das Bezugsstellungs-Gittermuster IB dient 
eine weitere Lesevorrichtung 10B. Das vorstehend ge- 
nannte Codemuster IC dient zum Erzeugen eines Abso- 
lutwertsignals. Das Codemuster ist durch jeweilige bina- 
re Gray-Codes gebildet, die wie bei den vorangehend 55 
beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen durch lichtdurch- 
lassige Teile und undurchlassige Teile gebildet sind Das 
Codemuster IC ist innerhalb des Bezugsstellungs-Git- 
termusters IB diesem benachbart angeordnet. Ober das 
Codemuster IC wird das Absolutwertsignal von einer 60 
nachsten Lesevorrichtung 2C aufgenommen. Mit L sind 
Lichtstrahlen bezeichnet. Die Lichtstrahlen L, die auf 
das Gittermuster 1A an der Drehskala 1 treffen und 
durch dieses gebeugt werden, werden von Spiegelvor- 
richtungen 3A derart reflektiert, daB sie auf die ur- 65 
sprungliche Einfallstelle treffen. 

Obgleich dies nicht dargestellt ist, sind den jeweiligen 
Lesevorrichtungen 2B und 2C uber die Drehskala 1 hin- 
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weg Lichtquellen gegenubergesetzt. 

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel der Stellungserfas- 
sungsvorrichtung werden Lichtstrahlen auf die Gitter- 
muster und das Codemuster der Drehskala gerichtet, 
wobei der direkt durch die Drehskala I durchgelassene 
Teil und der an der Drehskala 1 gebeugte Teil der Licht- 
strahlen jeweils von den Lesevorrichtungen 2A, 2B und 
2C aufgenommen wird, die die entsprechenden Aus- 
gangssignale erzeugen. 

Im einzelnen fallen die Lichtstrahlen L aus der Licht- 
quelle auf das Gittermuster 1 A der Drehskala 1, wonach 
eine Interferenz von zwei Beugungskomponenten der 
durch das Gittermuster 1A gebeugten Strahlen herbei- 
gefuhrt wird, um Interferenzstreifen zu bilden. Durch 
das Zahlen der hellen und dunklen Teile der Interferenz- 
streifen kann ein Signal erzielt werden, das den Bewe- 
gungszustand des Objekts anzeigt. 

Die Fig. 7 ist eine grafische Darstellung von Signalen 
aus den Lesevorrichtungen 2A, 2B und 2C Im einzelnen 
zeigt die Figur ein inkrementales bzw. Schrittesignal a 
aus der Lesevorrichtung 2A, ein Bezugsstellungssignal b 
aus der Lesevorrichtung 2B und Absolutwertsignale cl 
bis c6 auf der Lesevorrichtung 2G 

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel werden die Genauig- 
keitsgrade der Komponenten derart festgelegt, daB die 
Genauigkeit des Bezugsstellungssignals gleich derjeni- 
gen des Schrittesignals oder hoher ist. Bei diesem Aus- 
fiihrungsbeispiel wird das Bezugsstellungssignal derart 
genutzt, daB die absolute Stellung der Drehskala 1 in 
dem Moment der Erzeugung des Bezugsstellungssignals 
erfaBt wird, so daB irgendein Verlust an Erfassungsge- 
nauigkeit vermieden wird, der sonst durch die Unbe- 
stimmtheit in der Obergangsperiode zwischen aufeinan- 
derfolgenden Absolutwertsignalen entstehen konnte. 

Auf diese Weise werden bei diesem Ausfiihrungsbei- 
spiel das Absolutwertsignal und das Schrittesignal 
gleichzeitig erfaBt, so daB die Absolutstellung mit hoher 
Genauigkeit mit dem Absolutwertsignal ermittelt wird, 
wahrend die Periode zwischen aufeinanderfolgenden 
Absolutwertsignalen mittels des Schrittesignals interpo- 
liert wird. Infolgedessen kann mit dem MeBgeber ge- 
maB diesem Ausfiihrungsbeispiel die Stellung eines Ob- 
jekts mit hohem Auflosungsvermogen erfaBt werden. 

Das Bezugsstellungs-Gittermuster IB fur das Erzeu- 
gen des Bezugsstellungssignals ist nicht von wesemli- 
cher Bedeutung. Wenn das Bezugsstellungs-Gittermu- 
ster IB weggelassen wird, wird dadurch die Erfassungs- 
genauigkeit nur geringfiigig beeintrachtigt. Dies verur- 
sacht jedoch keinerlei Problem unter der Vorausset- 
zung, daB das Schrittesignal in der Obergangsperiode 
zwischen den aufeinanderfolgenden Absolutwertsigna- 
len gelesen wird. 

Die Fig. 8A, 8B und 8C zeigen Beispiele fur das opti- 
sche System in einem Linearcodierer bzw. WegmeBge- 
ber als Ausfiihrungsbeispiel der MeB- oder Erfassungs- 
vorrichtung. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel sind Git- 
terbereiche bzw. Gittermuster 34 und 36 eindimensional 
in der Bewegungsrichtung einer Linearskala 1 angeord- 
net. Ein Codebereich bzw. Codemuster 37 besteht aus 
einer Vielzahl von Spuren, die sich in der durch einen 
Pfeil x dargestellten Bewegungsrichtung erstrecken, 
wobei jede Spur lichtdurchlassige und undurchlassige 
Bereiche enthalt, die auf vorbestimmte Weise angeord- 
net sind. Bei dem in Fig. 8A gezeigten System ist das 
Bezugsstellungs-Gittermuster 34 fur das Bilden des Be- 
zugsstellungssignals aus einer Vielzahl von Rechtecken 
gebildet, die in regelmafiigen Abstanden in der Bewe- 
gungsrichtung angeordnet sind und jeweils kleine Breite 
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haben. Andererseits besteht bet der in Fig. 8B darge- 
stellten Anordnung das Bezugsstellungs-Gittermuster 
34 aus Paaren gegeneinander versetzter Rechtecke, die 
in gleichmafligen Abstanden in der Bewegungsrichtung 
angeordnet sind. Bei der in Fig. 8C gezeigten Anord- 5 
nung enthalt das Bezugsstellungs-Gittermuster 34 
Rechtecke, die gegeneinander abwechselnd versetzt in 
der Bewegungsrichtung angeordnet sind 

Bei jeder dieser Anordnungen werden Lichtstrahlen 
31 aus einer (nicht gezeigten) Lichtquelle von einem 10 
Halbspiegel 32 reflektiert und uber eine Zylinderlinse 
auf das Gittermuster 34 gerichtet Das von dem Gitter- 
muster 34 reflektierte Licht gelangt iiber die Zylinder- 
linse 33 und den Halbspiegel 32 zu einer Lesevorrich- 
tung 35. Die Lesevorrichtung 35 hat beispielsweise ein 15 
Paar von Lichtempfangselementen 35A und 35B, so daB 
mit der Lesevorrichtung die reflektierten Lichtstrahlen 
zeitlich aufeinanderfolgend entsprechend der Bewe- 
gung der Linearskala 1 gelesen werden konnen. 

Mit 36 ist das Gittermuster fiir das Lesen des Schritte- 20 
signals bezeichnet, wahrend mit 37 das Codemuster fiir 
das Bilden des Absolutwertsignals bezeichnet ist Bei 
der in Fig. 8A gezeigten Anordnung wird ein Strahlen- 
band, das auf eine Breite konvergiert ist, die ungefahr 
zweimal so groB wie die Breite eines Rechtecks oder 25 
einer Linie des Gittermusters 34 ist, auf das Gittermu- 
ster 34 gerichtet, wonach das von dem Gittermuster 34 
reflektierte Licht von der Lesevorrichtung 35 aufge- 
nommen wird. Infolgedessen erzeugt die Lesevorrich- 
tung 35 entsprechend der Bewegung der Linearskala 1 30 
in x-Richtung ein Ausgangssignal gemaB der Darstel- 
lung in Fig. 9 A. Im einzelnen wird aus den Ausgangssi- 
gnalen der beiden Lichtempfangselemente35A und 35B 
ein Differenzsignal gemaB Fig. 9B gebildeL Aus dem 
Differenzsignal wird der Moment bestimmt, an dem die 35 
Pegel der Ausgangssignale der beiden Lichtempfangs- 
elemente 35A und 35B einander gleich werden, wobei 
zu diesem Zeitpunkt ein Impulssignal gemaB Fig. 9C 
erzeugt wird, durch das das Bezugsstellungssignal ge- 
maB Fig. 7b gebildet wird 40 

Die Lesevorrichtungen 35 in den Systemen gemaB 
Fig. 8B und 8C erzeugen Signale gemaB der Darstellung 
in Fig. 9D bzw. 9F. In diesen beiden Systemen wird wie 
bei der Anordnung nach Fig. 8A ein aus den beiden 
Ausgangssignalen der jeweiligen Lichtempfangsele- 45 
mente erhaltenes Differenzsignal ausgewertet und ein 
Impulssignal zu dem Zeitpunkt erzeugt, an dem die Pe- 
gel der beiden Ausgangssignale einander gleich werden; 
dadurch wird das in Fig. 9C gezeigte Bezugsstellungssi- 
gnal gebildet. 50 

Das optische System fiir das Bilden des Absolutwert- 
signals aus dem Codemuster 37 kann bei jeder der in 
den Fig. 8A bis 8C gezeigten Anordnungen das gleiche 
sein wie bei den in Fig. 2A und 2B gezeigten Systemen. 

Die Fig. 10A und 10B zeigen Abwandlungen des vor- 55 
stehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels nach 
Fig. 6 und insbesondere unterschiedliche Formen des 
Codemusters fur das Erzeugen des Absolutwertsignals. 

GemaB den Fig. 10A und 10B hat ein Codemuster 51 
zum Erzeugen des Absolutwertsignals einen Musterbe- 60 
reich, der derart gestaket ist, daB eine zyklische Ande- 
rung der Menge des von dem Muster durchgelassen, 
oder reflektierten Lichts mit einer Periode hervorgeru- 
fen wird, die einer volien Umdrehung der Drehskala 1 . 
entspricht Daher kann das Codemuster 51 durch ein 65 
Neutral- bzw. Graufiher mit sich fortschreitend andern- 
der Dichte gebildet sein. Im einzelnen ist bei der in 
Fig. 10A gezeigten Anordnung das Codemuster 51 
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durch einen einzigen Musterteil gebildet. wahrend das 
Codemuster 51 nach Fig. 10B durch ein Paar aus Mu- 
sterteilen gebildet ist 

Bei der Verwendung der in den Fig. 10A und 10B 
dargestellten Drehskalen erzeugen die Lesevorrichtun- 
gen 2A bis 2C jeweils Ausgangssignale gemaB der Dar- 
stellung in Fig. 11 A und 11B. D.h., wenn das in Fig. 10A 
gezeigte Codemuster 51 verwendet wird, erzeugen die 
Lesevorrichtungen 2A bis 2C jeweils Signale a, b bzw. c 
gemaB Fig. 1 1 A. Signale cl und c2 nach Fig. 1 1 B werden 
dann erzielt, wenn das Codemuster 51 nach Fig. 10B 
verwendet wird. Durch geeignetes Kombinieren und 
Verarbeiten der beiden Ausgangssignale cl und c2 kann 
eine hohere Genauigkeit bei der Erfassung der Absolut- 
stellung erreicht werden. 

Bei den in Fig. 10A und 10B gezeigten Anordnungen 
kann der Teilungsab stand der Gitterelemente des Be- 
zugsstellungs-Gittermusters IB innerhalb eines Berei- 
ches frei gewahlt werden, bei dem gewahrleistet ist, dafl 
das analoge Absolutwertsignal c oder cl und c2 deutlich 
unterscheidbar ist Unter der Voraussetzung, daB bei 
der Aufzeichnung des Bezugsstellungs-Gittermusters 
eine hohe Genauigkeit eingehalten wird kann mit guter 
Reproduzierbarkeit eine hohe Erfassungsgenauigkeit 
erzielt werden, die gut mit derjenigen des Schrittesi- 
gnals gleichzusetzen ist 

Die dargestellten Lagen des Gittermusters, des Code- 
musters und des Bezugsstellungs-Gittermusters auf der 
Skala 1 sind nur als Beispiel gezeigt und konnen ge- 
wiinschtenfalls gewechselt werden. Die Signallichtstrah- 
len von jedem Gitterbereich konnen in Form reflektier- 
ter Lichtstrahlen oder in Form durchgelassener Licht- 
strahlen aufgenommen werden. 

Nachstehend werden zwei Beispiele fiir ein Verfahren 
zur Verarbeitung der Ausgangssignale des in Fig. 6 ge- 
zeigten DrehmeBgebers in ein Signal beschrieben, das 
die Absolutstellung der Drehskala 1 darstellt 

Die Fig. 12A und 12B sind Blockschaltbilder von ver- 
schiedenen Beispielen fiir eine an den in Fig. 6 gezeigten 
DrehmeBgeber angeschlossene Signalverarbeitungs- 
schaltung. Die Schaitungen enthalten einen Decodierer 
71, einen Aufwarts/Abwarts-Zahler 72 und einen Spei- 
cher 73 bzw. den Decodierer 71, den Aufwarts/Abwarts- 
Zahler 72, eine Generatorschaltung 74 zum selektiven 
Erzeugen eines Bezugssignals und eine Schaltstufe 75. 

Das Verfahren gemaB dem ersten Beispiel wird an- 
hand der Fig. 12A erlautert Nach diesem Verfahren 
wird bei jedem Erzeugen des Bezugsstellungssignals das 
Absolutwertsignal eingelesen und bis zum Empfang des 
nachsten Bezugsstellungssignals in dem Speicher 73 ge- 
speichert Andererseits wird bei jedem Erzeugen des 
Bezugsstellungssignals der Zahler 72 fur das Zahlen des 
Schrittesignals geloscht Durch die Absolutsignale wird 
die Stellung grob erfaBt, wahrend mit den Schrittesigna- 
len die Periode zwischen den Absolutwertsignalen in- 
terpoliert wird Da die Genauigkeit der Zeitpunkte des 
Schattens zwischen aufeinanderfolgenden Absolutwert- 
signalen gut an die Genauigkeit des Schrittesignals an- 
geglichen ist, ist es moglich, durch Kombination zwi- 
schen dem durch das Schrittesignal und das Absolut- 
wertsignal dargestellten numerischen Werten die Abso- 
lutstellung mit einem hohen Auflosungsvermogen zu 
bestimmen. 

Das Bezugsstellungssignal wird von der Lesevorrich- 
tung 2B in vorbestimmten Winkelabstanden wahrend 
der Drehung der Drehskala 1 erzeugt, wahrend die Ab- 
solutwertsignale aufeinanderfolgend von der Lesevor- 
richtung 2C abgegeben werden und die synchron mit 
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den Bezugsstellungssignalen erhaltenen Absolutwertsi- 
gnale in die Speichergruppe bzw. den Speichgr 73 einge- 
speichert werden. Die gespeicherten Absolutwertsigna- 
le werden ohne Verzogerung ausgelesen und in diejeni- 
gen Bereiche des Decodierers 71 eingegeben, die den 
oberen Ziffernstellen entsprechen. Die Schrittesignale 
werden periodisch von der Lesevorrichtung 2A erzeugt 
und yon dem Zahler 72 gezahlt. Der Inhalt des Zahlers 
72 wird codiert und in denjenigen Bereich des Decodie- 
rers 71 eingegeben, der den unteren Ziffernstellen ent- 
spricht. Der Zahler 72 wird durch den Empfang des 
Bezugsstellungssignals riickgesetzt 

Das Verfahren gemaB dem zweiten Beispiel wird an- 
hand der Fig. 12B beschrieben. Das mit einem ersten 
Bezugssteliungssignal gleichzeitige Absolutwertsignal 
wird eingelesen und als Anfangswert gespeichert Zu- 
gleich wird der Zahler 72 fur das Zahlen der Schrittesi- 
gnale riickgesetzt. Danach wird das Absolutwertsignal 
nicht gelesen und der Zahler 72 nicht riickgesetzt, wah- 
rend die Daten in dem Decodierer 71 allein durch die 
Aufstufung des Inhalts des Zahlers 72 erneuert bzw. 
fortgeschrieben werden. Bei diesem Verfahren wird 
durch das Erfassen des mit dem nach der Inbetriebnah- 
me der Vorrichtung erzeugten ersten Bezugsstellungssi- 
gnals gleichzeitigen Absolutwertsignals die anfangliche 
Absotutstellung ermittelt wonach die Schrittesignale zu 
dem Anfangswert der Absolutstellung addiert oder von 
diesem subtrahiert werden, so daQ ein Absolutwertsi- 
gnal mit hoher Genauigkeit und hohem Auflosungsver- 
mogen erzielt wird. 

Das Bezugssteliungssignal wird von der Lesevorrich- 
tung 2B bei jeder Drehung urn eine vorbestimmte Win- 
keleinheit erzeugt Die Generatorschaltung 74 ist derart 
ausgebitdet, daB sie nur das erste Bezugssteliungssignal, 
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mit den Fig. 6 bis Fig. 12A und 12B beschriebenen MeB- 
gebern das Schrittesignal und das Absolutwertsignal 
gleichzeitig von der Drehskala oder einer Linearskala 
ausgelesen und die ausgelesenen Signale zum Bestim- 
men der Bewegung des Objekts mit hoher Genauigkeit 
und hohem Auflosungsvermogen benutzt. D.h., die Ab- 
solutstellung des Objekts kann sehr genau mit hohem 
Auflosungsvermogen dadurch ermittelt werden, daB die 
Absolutstellung mit dem Absolutwertsignal erfaBt wird, 
das eine hohe Erfassungsgenauigkeit, jedoch verhaltnis- 
maBig niedriges Auflosungsvermogen bietet, und dann 
die Periode zwischen aufeinanderfolgenden Absolut- 
wertsignalen mit den Schrittesignalen interpoliert wird 
oder alternativ die Schrittesignale zu dem Absolutwert- 
15 signal addiert bzw. von diesem subtrahiert werden. 

Zusatzlich konnen eine hohere Genauigkeit und ein 
hoheres Auflosungsvermogen dadurch erzielt werden, 
daQ eine Vorrichtung zum Erfassen des Bezugsstel- 
lungssignals vorgesehen wird und das Bezugssteliungs- 
signal mit den vorstehend genannten beiden Arten von 
SignaJen kombiniert wird. 

Bei den vorangehend beschriebenen Ausfiihrungsbei- 
spielen wird das Informationsmuster (Gray-Codemu- 
ster), das den Codeteil der Drehskala oder Linearskala 
bildet, mit einem Lichtstrahlenband oder mit Licht aus 
einer Lichtquellenzeile aus Lichtqueltenelementen be- 
leuchtet, die an einem gemeinsamen Teil festgelegt sind. 
Es ist von wesentlicher Bedeutung, daB das Strahlen- 
band oder das Licht aus der Lichtquellenzeile richtig mit 
30 dem Informationsmuster ausgerichtet ist, das beispiels- 
weise durch eine Reihe bzw. Zeile von Schlitzen gebil- 
det ist. Zum Erreichen dieser Ausrichtung wird daher 
eine Einstellung bzw. Justierung vorgenommen. 

Im allgemeinen werden die die binaren Gray-Code- 
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jedoch nicht die nachfolgenden Bezugsstellungssignale 35 muster tragenden Spuren derart angeordnet, daB die 
" u ~ l " A " J —j— j;- iL __. . Spur an dem inneren oder aufieren Umfang einer Dreh- 

skala die Signale fur das werthochste Bit ergibt wah- 
rend die Spur an dem auBeren oder inneren Umfang der 
Skala die Signale fur das wertniedrigste Bit liefert 
40 Wenn die Skala eine Linearskala ist, werden mit der 
Spur nahe einem Seitenrand der Linearskala die Signale 
fur das werthochste Bit erzeugt, wahrend die Spur an 
dem gegeniiberliegenden Rand die Signale ftir das wert- 
niedrigste Bit liefert Daher werden die Spuren an dem 



abgibt. Andererseits werden die Absolutwertsignale 
aufeinanderfolgend von der Lesevorrichtung 2C abge- 
geben, wobei von der Schaltstufe 75 nur das mit dem 
ersten Bezugssteliungssignal gleichzeitige Absolutwert- 
signal durchgelassen wird, das dann in den den oberen 
Ziffernstellen entsprechenden Bereich des Decodierers 
71 eingegeben wird, wodurch die Einstellung des An- 
fangswerts der Absolutstellung herbeigefuhrt wird. An- 
dererseits werden von der Lesevorrichtung 2A die 



Schrittesignale erzeugt, deren Periode mittels des Zah- 45 inneren und dem auBeren Umfang oder die Spuren an 
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lers 72 gemessen und in den den unteren Ziffernstellen 
entsprechenden Bereich des Decodierers 71 eingespei- 
chert wird. Der Zahler 72 wird durch das von der Gene- 
ratorschaltung 74 abgegebene Bezugssteliungssignal 
riickgesetzt. 

In den Schaltungsanordnungen gemaB Fig. 12A und 
12B wird das Bezugssteliungssignal wirkungsvoll dazu 
benutzt, durch Kombinieren eines Schritte-Codierers 
mit hohem Auflosungsvermogen und eines Absolut- 
wert-Codierers mit verhaltnismaBig niedrigem Auflo- 
sungsvermogen einen MeBgeber mit hoher Genauigkeit 
und hohem Auflosungsvermogen zu erhalten. Das Be- 
zugssteliungssignal kann jedoch auf wirkungsvolle Wei- 
se auch zu einer Verbesserung der Erfassungsgenauig- 
keit in einem System benutzt werden, das nur einen 
Absolutwert-Codierer hat. 

Unter der Voraussetzung, daB die Gitterelemente des 
Bezugsstellungs-Gittermusters mit ausreichend hoher 
Genauigkeit ausgebildet werden, kann das Bezugsstel- 



den beiden Seitenrandern fur die werthochsten Bits und 
die wertniedrigsten Bits benutzt 

Da dann, wenn die Spur fur die Signale fur das wert- 
hochste Bit an dem Innenumfang einer Drehskala aus- 
50 gebildet ist, diese Spur verhaltnismaBig kleine Anderun- 
gen der Bitsignale je Umdrehung der Drehskala zeigt 
ist es auBerordentlich schwierig zu ermitteln, ob irgend- 
eine Abweichung hinsichtlich des Zeitpunkts des Ausle- 
sens der Information mit den von dieser Spur abgenom- 
menen Signalen besteht. Falls die Einstellung bzw. Ju- 
stierung der Beleuchtungslichtstrahlen mittels dieser Si- 
gnale vorgenommen wird, kann die Meflgenauigkeit 
schwerwiegend beeimrachtigt sein. 

Daher ist es vorteilhaft, in dem Codemuster fur das 
Erzeugen des Absolutwertsignals die nachstehend be- 
schriebene Bitanordnung bzw. den nachstehend be- 
schriebenen Gray-Code zu verwenden. 

Die Fig. 13 ist eine schematische Darstellung eines 
Beispiels fur die vorteilhafteste Form eines Gray-Codes 
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lungssignal eine hohere Erfassungsgenauigkeit als dieje- 65 zur Verwendung bei dem Erfassungsverfahren bzw. in 

nige ergeben, die durch das Wechseln des Absolutwert- der Erfassungsvorrichtung. Diese Figur zeigt nur den 

signals geboten ist dem Codemuster 1C der Drehskala 1 der Vorrichtung 

Auf diese Weise werden bei jedem der in Verbindung nach Fig. 6 entsprechenden Bereich. 
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Bei dieser Anordnung wird eine am weitesten auBen 
liegende Spur 131 zum Erzeugen der Signale fur das 
wertniedrigste Bit verwendet, wahrend eine am weite- 
sten innen liegende Spur 132 zum Erzeugen der Signale 
fur das dem wertniedrigsten Bit wertnachste zweitnied- 5 
rigste Bit benutzt wird. Auf diese Weise wird der Ab- 
stand zwischen diesen Spuren maximal. Hierdurch wird 
irgendein Fehler hinsichtlich der Lesezeit verringert der 
entstehen konnte, wenn das Strahlenband, das zur Ab- 
nahme der Absolutwertsignale auf das Codemuster 1C to 
gerichtet wird, gegeniiber der gewiinschten Lage schrag 
steht oder versetzt ist, wie beispielsweise dann, wenn 
das Strahlenband gemaB der Darstellung durch einege- 
strichelte Linie 133 in bezug auf die normale Ausrich- 
tung senkrecht zur Drehrichtung der Drehskala schrag 15 
steht Infolgedessen kann irgendeine durch eine Abwei- 
chung der einfallenden Lichtstrahlen hervorgerufene 
Verminderung der Erfassungsgenauigkeit auf ein Min- 
destmaB herabgesetzt werden. 

Die Fig. 14A und 14B zeigen Ausgangssignale der 20 
Lesevorrichtung 2C bei dem Lesen der Signale auf der 
Spur fur das wertniedrigste Bit bzw. auf der Spur fur das 
zweitniedrigste Bit 

In den Fig. 14A und 14B sind durch die ausgezogenen 
Kurven die Signale dargestellt, die erhalten werden, 25 
wenn das Lichtstrahlenband normal liegt, namlich das 
Strahlenband derart ausgerichtet ist, daB die Richtung, 
in der es sich erstreckt, zu der Drehrichtung der Dreh- 
skala 1 senkrecht steht, wobei keine Stdrlichtstrahlen 
von der benachbarten Spur in Erscheinung treten. Mit 30 
den gestrichelten Kurven sind Signale dargestellt, die 
erhalten werden, wenn die Richtung des Strahlenbands 
in bezug auf die richtige, zur Drehrichtung des Codemu- 
sters 1C senkrechte Richtung schrag verlauft. Die strich- 
punktierten Linien in diesen Figuren zeigen einen Be- 35 
zugspegel fur das Umsetzen der Ausgangssignale in bi- 
nare Signale mit den Pegeln T oder n 0". D.h., zum Er- 
zeugen der binaren Daten wird der Wert des Ausgangs- 
signals zu einem Zeitpunkt gewechselt, an dem der Si- 
gnalpegel diesen Bezugspegel kreuzt. 40 

Aus diesen Figuren ist ersichtlich, daO gemaQ der 
Darstellung. durch Pfeile die Abweichungen der Lese- 
zeitpunkte in bezug auf die auBerste Spur fur das wert- 
niedrigste Bit und in bezug auf die innerste Spur fur das 
zweitniedrigste Bit in entgegengesetzten Richtungen 45 
auftreten. Daher zeigen die von den beiden Spuren ab- 
genommenen Signale die groBten Versetzungen in bei- 
den Richtungen. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird daher das auf 
das Codemuster 1C fallende Strahlenband derart ju- 50 
stiert, daQ diese Versetzungen auf ein Mindestmaft ver- 
ringert werden. Es ist ersichtlich, daB die Versetzung der 
Signale aus den dazwischenliegenden anderen Spuren 
unter den kleinsten Versetzungen der Signale aus der 
auBersten und der innersten Spur gehalten werden 55 
kann, wodurch eine hohe Genauigkeit bei der Stellungs- 
erfassung sichergestellt ist. 

Die in Fig. 13 gezeigte Anordnung kann offensicht- 
lich derart abgewandelt werden, daB die Spur 131 fur 
das wertniedrigste Bit an den tnnenumfang des Code- eo 
musters 1C gelegt wird, wahrend die Spur 132 fur das 
zweitniedrigste Bit an dem AuBenumfang angeordnei 
wird. 

Es ist ferner ersichtlich. daB die Anordnung gemaB 
diesem Ausfuhrungsbeispiel ohne irgendeine Abwand- 65 
lung bei einem Linearcodierer bzw. Wegmeflgeber an- 
gewandt werden kann. 

Bei der Anordnung gemaB diesem Ausfiihrungsbei- 
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spiel sind die Spur fur das wertniedrigste Bit und die 
Spur fur das zweitniedrigste Bit derart angeordnet, daB 
der Abstand zwischen den Spuren maximal ist, so daB 
die Justierung des Zustands der Lichtstrahlen bei dem 
Auftreffen auf das Codemuster auf einfache Weise 
durch das Einstellen der Ausgangssignale aus den bei- 
den Spuren bewerkstelligt werden kann. Hierdurch 
wird der Zusammenbau der Vorrichtung betrachtlich 
erleichtert, wobei irgendwelche Fehler hinsichtlich der 
Lage der auf das Objekt fallenden Lichtstrahlen verrin- 
gert bzw. vermieden werden kbnnen. 

Infolgedessen ergibt die Anordnung gemaB dem vor- 
stehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel einen MeB- 
geber mit hoher Genauigkeit und hohem Auflosungs- 
vermogen, insbesondere einen AbsoIutwert-MeBgeber, 
der mit hoher Erfassungsgenauigkeit arbeiteL 

Patentanspruche 

1. Optischer Codierer zum Lesen mehrerer durch 
eine Lichtquelle beleuchtbarer Codes, die zur Posi- 
tionsanzeige dienen und auf einer Skala in Skalerv 
verlagerungsrichtung aufgezeichnet sowie durch 
Anordnung mehrerer Bitmuster in einer vorbe- 
stimmten Richtung gebildet sind, mit einer photo- 
elektrischen Umsetzeinrichtung zum Empfangen 
des Lichts der beleuchteten Codes und zum Erzeu- 
gen eines den Codes entsprechenden Signals, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle eine 
Lasers trahlque lie (6) aufweist, daB eine optische 
Einrichtung (7, 9, 20; 7, 9, 21 ; 9, 22) den Laserstrahl 
der Laserstrahlenquelle (8) in einen linienformigen 
St rah I umsetzt und die Codes (2) mit diesem linien- 
formigen Strahl beleuchtet, daB die Bitmuster der 
Codes (2) vergroBert auf der entfernt von der Skala 
(1) angeordneten photoelektrischen Umsetzein- 
richtung (10) abgebildet werden, und daB die 
Langsrichtung des linienformigen Strahls im we- 
sentlichen mit der Anordnungsrichtung der Bitmu- 
ster zusammenfallt. 

2. Optischer Codierer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die optische Einrichtung (7, 9, 
20; 7, 9, 21 ; 9, 22) den linienformigen Strahl auf der 
Skala (1) fokussiert, wobei die Bitmuster in einer im 
wesentlichen senkrecht zur Bitmuster-Anord- 
nungsrichtung liegenden Richtung vergroBert pro- 
jiziert werden. 

3. Optischer Codierer nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die optische Einrich- 
tung (7, 9, 20; 7, 9, 21; 9, 22) den von der Laser- 
strahlquelle (6) erzeugten Laserstrahl uber einen 
Strahlteiler (1 1) auf die Skala.(l) richtet und daB die 
photoelektrische Umsetzeinrichtung (10) derart an- 
geordnet ist, daB sie den von den Codes (2) reflek- 
tierten Laserstrahl uber den Strahlteiler (11) emp- 
fangt. 

4. Optischer Codierer nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
optische Einrichtung (7, 9, 20; 7, 9, 21; 9, 22) den 
linienformigen Strahl unter VergroBerung dessel- 
ben in seiner Langsrichtung auf die Skala (1) richtet, 
wobei die Bitmuster in der Bitmuster-Anordnungs- 
richtung vergroBert projiziert werden. 

5. Optischer Codierer nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Skala (1) im wesentlichen an einer Position ange- 
ordnet ist, an der der linienformige Strahl fokus- 
siert ist 
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6. Optischer Codierer nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichfiet, daB die 
optische Einrichtung eine Einrichtung (7) zum Um- 
setzen des von der Laserstrahienquelle (6) erzeug- 
ten Laserstrahls in einen dunnen kollimierten 5 
Strahl sowie eine Einrichtung (9, 20) zum Vergro- 
Bern des kollimierten Strahls und zum Umsetzen 
des kollimierten Strahls in den linienformigen 
Strahl umfaBt. 

7. Optischer Codierer nach einem der vorhergehen- io 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder 
Code durch derartiges Anordnen mehrere Bitmu- 
ster gebildet ist, daB das Bit geringster Wertigkeit 
nicht dem Bit mit der zweitniedrigsten Wertigkeit 
benachbart isL 15 

8. Optischer Codierer nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daQ das Bit geringster Wertigkeit 
und das Bit zweitniedrigster Wertigkeit derart an- 
geordnet sind, daB sie an den Endabschnitten des 
Codes liegen. 20 

9. Optischer Codierer nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, gekennzeichnet durch eine Einrich- 
tung (2A) zum Auslesen von auf der Skala (1) aufge- 
zeichneten Gittermustern mit Hilfe des von der La- 
serstrahienquelle (6) erzeugten Laserstrahls, urn 25 
hieraus ein inkrementales Signal zu erzeugea 

10. Optischer Codierer nach Anspruch 9, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung zum Auslesen ei- 
ner auf der Skala aufgezeichneten Bezugsmarke 
mittels des von der Laserstrahienquelle (6) erzeug- 30 
ten Laserstrahls, um hieraus ein Bezugssignal zu 
erzeugen, wobei die Skalenposttion auf der Basis 
des den Codes entsprechenden Signals, des Bezugs- 
signals und des inkre mental en Signals bestimmt 
wird. ^ 
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